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(g) Beschichtung von Gegenstanden 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschichtung 
von Gegenstanden aus Ventilmetallen oder deren Legie- 
rungen mit einer diinnen Sperrschicht aus dem Metall 
und darauf befindlichen Oxidkeramikschicht, deren Ober- 
flache mit Fluorpolymeren beschichtet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass man die Fluorpolymere in Form einer 
Losung durch Vakuumimpragnierung in das Kapillarsy- 
stem der Oxidkeramikschicht einbringt und nach Entfer- 
nung der nicht benetzenden Losungsanteile trocknet. 



to 
oo 

CO 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 05.03 103 280/547/1 



2 



DE 101 63 

1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifFt ein Verfahren zur Beschich- 
tung von Gegenstanden aus Ventilmetallen oder deren Le- 
gierungen sowie die so erhaltlichen Gegenstande. 5 
[0002] Die EP 0 545 230 A 1 betrifFt ein Verfahren zur Er- 
zeugung von gegebenenfalls modifizierten Oxidkeramik- 
schichten auf Sperrschicht-bildenden Metallen und damit 
erhaltene Gegenstande. Um die Dicke und VerschleiBfestig- 
keit von Oxidkeramikschichten auf Sperrschicht-bildenden 10 
Metallen zu erhohen, wird eine plasmachemische anodische 
Oxidation in einem chloridfreien Elektrolytbad mit einem 
pH-Wert von 2 bis 8 bei konstanter Stromdichte von minde- 
stens 1 A/dm 2 durchgefuhrt, bis sich dieSpannung auf einen 
Endwert einstellt. Auf Gegenstanden aus Aluminium oder 15 
Aluminiumlegierungen kann eine Oxidkeramikschicht er- 
zeugt werden, die aus Korund besteht. Auch auf Magnesium 
und Titanium werden Schichtdicken bis zu 150 um erreicht. 
[0003] Fur viele Anwendungen mussen hochbelastete 
Bauteile aus Ventilmetallen auch unter extremen Bedingun- 20 
gen korrosionsbestandig und verschleiBfest sein. Das ge- 
lingt, in dem man derartige Gegenstande mit einer Oxidke- 
ramikschicht mit einem weitmaschigen verkntipften Kapil- 
larsystem versieht, Teilchen von Fluorpolymeren einbringt, 
die wenigstens in einer Dimension kleiner sind als der 25 
Durchmesser der Kapillaren und den Gegenstand mit dem 
vorgefullten Kapillarsystem wechselnden Druckbedingun- 
gen aussetzt. 

[0004] DE 41 24 730 C2 betrifft ein Verfahren zur Einla- 
gerung von Ruorpolymeren in mikroporose, durch anodi- 30 
sche Oxidation hergestellte Oberflachen von Gegenstanden 
aus Aluminium oder dessen Legierungen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine wassrige Suspension von Ruorpolyme- 
ren oder deren Vorstufe mit einer TeilchengroBe von 1 bis 
50 nm in die senkrecht zum Metall stehenden Kapillaren ei- 35 
ner Harteloxalschicht eingelagert werden. 
[0005] Die DE42 39 391 C2 betrifft Gegenstande aus 
Aluminium, Magnesium oder Titan mit einer mit Fluorpoly- 
meren gefullten Oxidkeramikschicht und Verfahren zu ihrer 
Herstellung. Beschrieben werden Gegenstande aus dem 40 
Sperrschicht-bildenden Metall mit einer dtinnen festhaften- 
den Sperrschicht auf dem Metall, auf der sich eine gesinterte 
dichte Oxidkeramikschicht und darauf eine Oxidkeramik- 
schicht mit einem weitmaschig verkntipften Kapillarsystem 
befindet, das im wesentlichen mit Ruorpolymeren gefullt 45 
ist. Die Oxidkeramikschicht hat insbesondere ein Dicke von 
40 bis 150 um. Beispiele solcher Gegenstande sind Rotoren 
fur Turbomolekularpumpen, Turbolader fur Diesel- oder 
Benzinmotoren, Bauteile aus Vakuum- oder Plasmatechnik, 
Walzen fur Koronarentladungen und Ultraschallisonotoden, 50 
jeweils aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen. Es 
wird beschrieben, dass man in die auBere Oxidkeramik- 
schicht einzubringende Teilchen des Fluorpolymeren oder 
seiner Vorstufe, sofern es sich nicht um Fliissigkeiten han- 
delt, als Losung oder Suspension in einem geeigneten L6- 55 
sungsmittel einbringt. Wesentlicher Kern dieser Beschrei- 
bung ist es, die Teilchen von Ruorpolymeren in einem ge- 
eigneten Losungsmittel wechselnden Druckbedingungen 
auszusetzen, woftir sich ein Impragniersystem eignet, bei 
dem zunachst mittels Vakuum die Luft aus dem Kapillarsy- 60 
stem der Oxidkeramikschicht entfernt wird und anschlie- 
Bend unter Einwirkung des Vakuums, die Teilchen in die Po- 
ren eindringen und nach dem das Vakuum aufgehoben ist, 
durch den atmospharischen Druck in Poren gepresst und so- 
mit auch feine Verastelungen erreichen sollen. 65 
[0006] Als besonders geeignete Fluorpolymere werden 
insbesondere die Polymeren und Copolymeren von Tetra- 
fluorethylen, Hexanfluorpropen, Vinylidenfluorid, Vinyl- 
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fluorid und Trifluorchlorethylen beschrieben. Diese Ruor- 
polymere sind bekanntermaBen in praktisch keinem Lo- 
sungsmittel loslich, so dass davon auszugehen ist, dass ge- 
maB der DE42 39 391 C2 diese fiir Poly mere in Form von 
Dispersionen in die Oberflache eingebracht werden. 
[0007] Ein ahnliches Verfahren wird in dem japanischen 
Patent JP 2,913,537 beschrieben. Ein korrosionsbestandiger 
Aufbau ist dadurch gekennzeichnet, dass in einem in Kon- 
takt mit Chlorgas kommenden Aluminium/Legierungsteil 
einer Turbomolekularpumpe zum Entlassen von Chlorgas 
bei Halbleiterherstellungs-Vorrichtungen eine plattierte 
Schicht aus Ni-P-Legierung mit einer Dicke von etwa 20 um 
vorgesehen ist, und das auf der plattierten Schicht eine Flu- 
orharz-Schutzschicht dadurch gebildet ist, dass ein Rotor 
und ein Stator der Turbomolekularpumpe in eine Fliissigkeit 
zum Bilden der Schicht aus Fluorharz eingetaucht und dar- 
aufhin getrocknet werden. 

[0008] Dem vorgenannten Stand der Technik ist gemein- 
sam, dass sich die Ruorpolymere im wesentlichen auf der 
iiuBeren Oberflache der oxidkeramischen befindlichen 
Schicht, jedoch nur zu einem geringen Anteil in die Veraste- 
lungen eindringen. 

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
somit in einer Verbesserung der GleichmaBigkeit, Beschich- 
tung und damit der Abdichtung von Gegenstanden, insbe- 
sondere oxidkeramischen Schichten. 

[0010] Die vorgenannte Aufgabe wird in einer ersten Aus- 
fuhrungsform geiost durch ein Verfahren zur Beschichtung 
von Gegenstanden aus Ventilmetallen oder deren Legierun- 
gen mit einer diinnen Sperrschicht aus dem Metall und einen 
darauf befindlichen Oxidkeramikschicht, deren Oberflache 
mit Ruorpolymeren beschichtet ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass man die Fluorpolymere in Form einer Losung 
durch Vakuumimpragnierung in das Kapillarsystem der 
Oxidkeramikschicht einbringt und nach Entfernung der 
nicht benetzenden Losungsanteile trocknet. 
[0011] Durch die Nachbehandlung von insbesondere ano- 
disch erzeugtem Oxid- oder Keramikschichten mittels Va- 
kuumimpragnierung mit Losungen von Fluorpolymeren 
konnen die Eigenschaften bezuglich der Dichtigkeit der 
Schutzschichten gegeniiber dem Stand der Technik wesent- 
lich verbessert werden. Ein weiterer Vorteil bei der An wen- 
dung der beschriebenen Polymere liegt in deren extrem ho- 
hen Bestandigkeiten gegeniiber aggressiven und korrosiven 
Medien. Diesen Medien konnen beispielsweise beim Ein- 
satz von Turbomolekularpumpen in Plasmaatzern gasformig 
sein aber auch Fliissigkeiten oder Dampfe von Sauren oder 
Alkalien umfassen. 

[0012] In gleicher Weise ist auch die Impragnierung mil 
Ruorpolymeren in geloster Form moglich, ohne die Not- 
wendigkeit der vorherigen Beschichtung oxidischer oder ke- 
ramischer Art. Auch die so behandelten Oberflachen zeich- 
nen durch besondere Eigenschaften wie das Abweisen von 
Schmutz oder Staubpartikeln sowie Unbenetzbarkeit durch 
Medien wie Wasser, Ole oder andere Riissigkeiten aus. 
[0013] Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung ist es mog- 
lich, gegeniiber dem Stand der Technik die GleichmaBigkeit 
der Benetzung signifikant zu verbessern. Hierzu dient die 
Vakuumimpragnierung der obengenannten Schichten bei 
der das geloste Fluorpolymere in die Poren bzw. mikrosko- 
pisch kleine Hohlraume der Schichten eindringt. 
[0014] Die Vorteile der erfindungsgemaBen Beschichtun- 
gen liegen insbesondere in der sehr niedrigen Oberflachen- 
energie. Sie resultiert in einer optimalen Sperrwirkung ge- 
geniiber beinahe alien Losungsmitteln, zu denen insbeson- 
dere Losemittel, Ole (auch Silikonole) sowie Riissigkeiten 
auf Wasserbasis zahlen. Auch FeststofTe konnen sich nur 
sehr schwer auf der Oberflache des Films ablagern. Die glei- 
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che Eigenschaft bewirkt daruber hinaus eine sehr gute Haf- 
tung auf den Ventilmetallen. Weiterhin ist hervorzuheben 
die hohe chemische, thennische und elektrische Stabilitat, 
die von den ublichen Betriebsbedingungen unbeeinflusst 
bleibt, denen die behandelten Oberflachen ausgesetzt sind. 5 
Besonders bevorzugt im Sinne der vorliegenden Erfindung 
wird als Venlilmetall Aluminium, Magnesium, Titan, Niob 
oder Zirkonium und deren Legierungen einsetzt. 
[0015] Besonders hervorzuheben ist an dieser S telle Alu- 
minium und Aluminiumlegierungen, die haufig fur die Her- to 
stellung von Rotoren in Turbomolekularpumpen eingesetzt 
werden. 

[0016] Unter Aluminium und dessen Legierungen werden 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung Reinstaluminium 
und Legierungen ALMn; AlMnCu; AlMgt; ALMg 15 ; E- 15 
AlMgSi; AlMgSio^; AlZnMgCu 05 ; AlZnMgCu 15 ; G- 
AlSi l2 ; G-ALSi 5 MG, G-AlSi 8 Cu 3 , G-AlCu 4 Ti; G-Al- 
Cu 4 TiMg verstanden 

[0017] Fur die Zwecke der Erfindung eignen sich ferner 
auBer Reinmagnesium insbesondere die Magnesiumgussle- 20 
gierungen der ASTM-Bezeichnungen AS41, AM60, AZ61, 
AZ63, AZ81, AZ91, AZ92, HK31, QE22, ZE41, ZH62, 
ZK51, ZK61, EZ33, HZ32 sowie die Knetlegierungen 
AZ31, AZ61, AZ80, Ml ZK60, ZK40. 

[0018] Desweiteren lassen sich Reintitanium oder auch 25 
Titanlegierungen wie TiAleV4, TiAl 5 Fe 2 ,5 und andere ein- 
setzen. 

[0019] Besonders bevorzugt im Sinne der vorliegenden 
Erfindung ist die Oxidkeramikschicht aus einem mehr oder 
weniger gradiertem Material hergestellt, bei dem die Oxid- 30 
keramikschicht auf der Seite der Sperrschicht dicht gesintert 
ist und auf der gegenuberliegenden Seite uber ein weitma- 
schig verknupftes Kapillarsystem aufweist. Entsprechende 
Oxidkeramikschichten sind beispielsweise aus der 
DE 42 39 391 C2 bekannt. 35 
[0020] Auch im Sinne der vorliegenden Erfindung werden 
Oxidkeramikschichten mit einer Dicke von 40 bis 150 um, 
insbesondere 50 bis 120 um eingesetzt, wie sie auch aus der 
DE 42 39 391 C2 bekannt sind. 

[0021] Die Fluorpolymere, die im Sinne der vorliegenden 40 
Erfindung eingesetzt werden konnen, sind vorzugsweise 
ausgewahlt aus fluorierten Epoxid-Polymeren, Silylethern, 
insbesondere fluoraliphatischen Silylethern, Polyacrylaten 
und/oder Urethanen. 

[0022] Unter der Bezeichnung Fluorad™ werden von der 45 
Firma 3M eine Reihe von verschiedenen Fluorpolymern 
vertrieben. Ruorad™FC-405/60 wird als konzentrierte Lo- 
sung eines fluoraliphatischen Silylethers beschrieben, der 
sich mit Alkohol, Ketonen, Acetat verdiinnen und auch in 
Wasser auflosen lasst. Fluorad™FC-722 wird als fluoriertes 50 
Acrylpolymer in einem inerten fluorierten Losungsmittel 
beschrieben. Als Thermoplast trocknet das Mittel nicht aus, 
wodurch hohere Temperaturen und exotherme Reaktionen 
durch UV- oder Niedrigtemperatursysteme uberflussig wer- 
den. Fluorad™FC-725 wird als fluoriertes Acrylat-Polymer 55 
in Butylacetat beschrieben. Es handelt sich dabei um ein 
einkomponentiges gelostes Polymer mit einer unbegrenzten 
Haltbarkeit. 

[0023] Besonders bevorzugt im Sinne der vorliegenden 
Erfindung werden die Fluorpolymere in einer Schichtdicke 60 
von 1 bis 20 um, insbesondere 1 bis 5 um aufgebracht. Bei 
den Polyacrylaten ist eine besonders geringe Schichtdicke 
von besonderem Vorteil. Hier ist es beispielsweise moglich, 
diese auch in einer Schichtdicke von 1 bis 2 um aufzubrin- 
gen. 65 
[0024] Zum Impragnieren der Gegenstande konnen ver- 
se hiedene Verfahren eingesetzt werden. Das jeweils ausge- 
wahlte Verfahren hangt von den zu verwendenden Fluorpo- 
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lymeren und den Anforderungen an die Gegenstande ab. 
[0025] Das Trockenvakuum/Druck-Impragnierverfahren 
ist das langsamste und komplizierteste Vakuumimpragnier- 
verfahren. Der nachfolgend beschriebene Prozess der Va- 
kuumimpragnierung erfordert zwei Tanks, einen Vorrats- 
tank fiir die Losung des Fluorpolymeren und einen, in dem 
die Gegenstande/Werkstucke impragniert werden: 

- Vakuumziehen im Impragnierbehalter, um die Luft 
aus den Poren der Gegenstande zu entfernen; 

- Umfluten der Losung des Fluorpolymeren aus dem 
Vorratsgang in den Impragnierbehalter, bis die noch 
i miner im Vakuum befindlichen Werkstiicke uberflutet 
sind; 

- Impragnierbehalter beluften und anschlieBend mit 
Druckluft unter Druck setzen; 

- mit Hilfe des Uberdrucks die Losung des Fluorpoly- 
meren in den Vorratsbeh alter zuruckfluten, und an- 
schlieBend auf Normaldruck entluften; 

- Gegenstande entnehmen und abspulen; 

- weitere Verfahrensschritte durchfiihren. 

[0026] Das Troc ken-/ Vakuum- Verfahren wird vorzugs- 
weise bei hochviskosen Losungen von Fluorpolymeren ein- 
gesetzt. Besonders bevorzugt wird dieses Verfahren auch im 
Sinne der vorliegenden Erfindung dann eingesetzt, wenn die 
Poren sehr klein und die Anforderungen an die beschichte- 
ten Gegenstande ungewohnlich hoch sind. 
[0027] Beim Nassvakuum-/D ruck- Verfahren ist nur ein 
Tank erforderlich. Die Gegenstande tauchen in die Losung 
des Fluorpolymeren ein, die standig im Impragnierbehalter 
verbleibt. Die Gegenstande und die Losung des Fluorpoly- 
meren werden gemeinsam unter Vakuum und anschlieBend 
mit Druckluft unter Druck gesetzt: 

- Vakuumziehen im Impragnierbehalter, um die Luft 
aus den Poren der Teile zu entfernen; 

- auf Normaldruck beluften und anschlieBend Tank 
mit Druckluft unter Druck setzen; 

- auf Normaldruck entluften; 

- Werkstiicke entnehmen und abspulen; 

- weitere Verfahrensschritte durchfiihren. 

[0028] Das Nassvakuum-/Druck- Verfahren wird bei- 
spielsweise zum Impragnieren von Gegenstanden mit sehr 
kleinen Poren und fiir Sintermetall-Teile mit hoher Dichte 
empfohlen. 

[0029] Das Nass vakuum- Verfahren ist. die einfachste und 
schnellste Vakuumimpragnier-Methode. Sie ist mit dem 
Nassvakuum-ZDruck- Verfahren vergleichbar; der Tank wird 
jedoch nicht unter Druck gesetzt. Stattdessen wird der Im- 
pragnierbehalter nach dem Vakuum lediglich beliiftet. Das 
Dichtungsmaterial dringt bei atmospharischem Druck in die 
Teile ein. Die Losung des Fluorpolymeren flieBt in das in 
den Poren der Teile entstandene Vakuum und spult es aus: 

- Vakuumziehen, um die Luft aus den Poren zu entfer- 
nen; 

- auf Normaldruck beluften; 

- Teile kurz im Impragnierbehalter belassen, damit die 
Losung des Fluorpolymeren eindringt; 

- Werkstiicke entnehmen und abspulen; 

- weitere Verfahrensschritte durchfiihren. 

[0030] Die Nassvakuumimpragnierung ist mit Abstand 
das bevorzugte Verfahren. Ihre Einfachheit und Schnellig- 
keit sowie der Vorteil niedriger Anlagekosten mac hen sie 
zum bevorzugten Verfahren, wenn das Impragniersystem 
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neu installiert wirci. 

[0031] Im Anschluss an die Vakuumimpragnierung ent- 
fernt man die nicht benetzenden Losungsanteile, gegebe- 
nenfalls bei erhohter Temperatur das Losungsmittel ent- 
fernt. Beispielsweise kann eine fluoraliphatische Beschich- 5 
lung wie die des Fluorad™FC-405/60 innerhalb einer kur- 
zen Zeitspanne von 5 bis 10 min bei 110°C oder im Verlauf 
von 24 Stunden bei Raunitemperatur getrocknet werden. 
[0032] Zur Erhohung der Schichtdicke ist es selbstver- 
standlich auch moglich, die Schritte des Einbringens und 10 
des Trocknens der Fluorpolymere mehrfach zu wiederholen. 
[0033] Die Erfindung umfasst in einer weiteren Ausfuh- 
rungsform Gegenstande aus Ventilmetallen, die nach dem 
obengenannten Verfahren erhaltlich sind. Besonders bevor- 
zugt im Sinne der vorliegenden Erfindung handelt es sich 15 
dabei urn Rotoren fiir Turbomolekularpumpen, die meist aus 
Aluminium oder Aluminiumlegierungen hergest ell t werden. 
[0034] Mil Hilfe der vorliegenden Erfindung werden Ge- 
genstande erhaltlich, die sich durch einen auBerst niedrigen 
Scheinleitwert der Oberflache auszeichnen, wie durch ver- 20 
gleichende Messungen des Scheinleitwerts von unbehandel- 
ten Oxidschichten und Vakuum-impragnierten Oxidschich- 
ten gezeigt werden konnte. 

[0035] Bei der Vakuumimpragnierung ist die komplette 
Fullung der Poren in der oxidischen Schicht und somit der 25 
gesamten Oberflache gewahrleistet. 

[0036] Bei den Porenabmessungen von plasmachemisch 
erzeugten Schichten, insbesondere bei hartanodischen Oxid- 
schichten, ist diese Vorgehensweise besonders vorteilhaft. 
[0037] Die klassische Tauchbehandlung erreicht nur die 30 
benetzbare Oberflache, dringt aber nicht in die Poren (hier 
besonders in die Poren hartanodischer Schichten) ein. 
[0038] Hierzu werden Tests an plasmaoxidischen Schich- 
ten durchgefuhrt, die einen Unterschied zeigten: 
[0039] Ein Scheinleitwert von 42 uS wurde bei einer 35 
Tauchbehandlung mit thermischer Nachbehandlung bei 1 10 
+/- 10°C iiber einen Zeitraum von 30 min gegeniiber 7 uS 
bei einer erfindungsgemaBen Vakuumimpragnierung ermit- 
telt. 

40 

Ausfuhrungsbeispiele 

Beispiel 1/Vergleichsbeispiel 1 

[0040] Ein Probeblech aus der Aluminiumlegierung 45 
AlMgSil wurde in einem Normal- Standardelektroly ten 
anodisch oxidiert und eine Schichtdicke von durchschnitt- 
lich 25 pm ennittelt. Das Probeblech wurde getrocknet und 
der Scheinleitwert zu 140 uS bestimmt. (Vergleichsbei spiel 
1). ^ 50 

[0041] Danach wurde das Probeblech in eine Losung des 
kommerziell erhaltlichen fluorierten Acrylats Flurad™FC- 
732 bei einem Druck von < 0,1 mbar Vakuum-impragniert 
und anschlieBend bei einer Temperatur von +/-10°C im Ver- 
lauf von 30 min behandelt und ebenfalls der Scheinleitwert 55 
ermittelt. Es ergab sich ein Scheinleitwert nach dem Vakuu- 
mimpragnieren von 10 pS (Beispiel 1). 
[0042] Zur vergleichenden Bestimmung des Scheinleit- 
wertes wurde eine Messzelle mit einer Kontaktflache von 
2,3 mm Durchmesser verwendet. Als Hilfselektrolyte diente 60 
eine Kaliumsulfatlosung. Fiir die Messung selbst wurde ein 
"Anotest YD" der Finna Fischer eingesetzt. 



wurde ebenfalls getrocknet und der Scheinleitwert zu durch- 
schnittlich 35 uS bestimmt (Vergleichsbeispiel 2). 
[0044] Danach wurde die Probe wie in Beispiel 1 be- 
schrieben Vakuumimpragniert und thermisch behandelt. 
AnschlieBend wurde der Scheinleitwert zu < 3 uS ermittelt 
(Beispiel 2). 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Beschichtung von Gegenstanden aus 
Ventilmetallen oder deren Legierungen mit einer diin- 
nen Sperrschicht aus dem Metall und einer darauf be- 
findlichen Oxidkeramikschicht, deren Oberflache mit 
Fiuorpolymeren beschichtet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man die Fluorpolymere in Fomi einer 
Losung durch Vakuumimpragnierung in das Kapillar- 
system der Oxidkeramikschicht einbringt und nach 
Entfernung der nicht benetzenden Losungsanteile 
trocknet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass man als Ventilmetall Aluminium, Magne- 
sium, Titan, Niob und/oder Zirkonium und deren Le- 
gierungen einsetzt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man eine Oxidkeramikschicht einsetzt, 
die aus einer dichten gesinterten Oxidkeramikschicht 
auf der Sperrschicht und einer auf der dicht gesinterten 
Oxidkeramikschicht befindlichen Oxidkeramikschicht 
mit einem weitmaschig verknupften Kapillarsystem 
besteht, die durch plasmachemische anodische Oxida- 
tion aufgebracht wurde. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass man eine Oxidkeramik- 
schicht mit einer Dicke von 40 bis 150 um, insbeson- 
dere 50 bis 120 um einsetzt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass man Fluorpolymere ein- 
setzt, die ausgewahlt sind aus fluorierten Epoxid-Poly- 
meren, Silylethern, insbesondere fluoraliphatischen Si- 
lylethern, Polyacrylaten und/oder Urethanen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass man die Fluorpolymere in 
einer Schichtdicke von 1 bis 20 um, insbesondere 1 bis 
5 um aufbringt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass man die Schritte des Ein- 
bringens und des Trocknens der Fluorpolymere mehr- 
fach wiederholt. 

8. Gegenstand aus Ventilmetallen erhaltlich nach ei- 
nem Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 7. 

9. Gegenstand nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er ein Rotor aus Aluminium oder Alumi- 
niumlegierungen fiir Turbomolekularpumpen ist. 
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[0043] Ein Probeblech aus der Aluminiumlegierung ge- 
maB Beispiel 1 /Vergleichsbeispiel 1 wurde mit einer 20 um 
dicken Plasma-oxidischen Schicht beschichtet. Die Probe 



